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近年，人間の生活環境で共存することを目的とし
たロボットの開発が進んでいる．ロボットが人間と
生活を共にするためには様々な変化に柔軟に対応し，
作業を行うことが求められる．変化に柔軟に対応す
るための一機能として物体認識が挙げられる．従来
の物体認識手法では，入力画像に対して SIFT 
(Scale-Invariant Feature Transform) や SURF 
(Speed-Upped Robust Feature)などを用いて特徴を抽
出し，機械学習を行うことにより入力画像を識別し
ている．しかし，主に人間が活動する環境はロボッ
トのために整備されていることが少ないため，物体
同士が重なるオクルージョンが発生することが多い．
また，照明環境も一定とは限らず，見え方による幾
何学的特徴も変化する．したがって，画像を用いた
物体認識ではこれらのような外的要因に大きく依存
することが問題である．一方，近年では Deep 
Learning を用いた物体認識が行われている．Deep 
Learning では自動的に適切な特徴が抽出されるため，
従来の物体認識よりも精度が高いことが特徴である
（Krizhevsky, 2012: Girshick, 2014）．しかし，汎化性
を高めるためには大量の学習データが必要となる．
人間は物体認識を行う場合，視覚から多くの情報
を獲得し，その情報の関連性や自身の経験から総合
的に物体を認識している．上述の関連性とは対象物
体と自身との間のインタラクション（相互関係）を
意味している．インタラクションとは人間が物体に
対して行った行動によって特定の効果が生じるよう
に対話的に成り立つ作用のことである．例えば鉛筆
は机上では棒である．しかし，人間が把持し，先端
を紙に接したまま動かすことにより「書く」という
効果が生じ，この時点で棒は鉛筆と認識される．こ
のように人間が物体を認識する場合は，対象物体の
使われ方，環境中での存在のしかたなど，対象物体
と他者，周囲の物体，環境とのインタラクションが
人間は物体を認識する際，その物体の使われ方，すなわち人と物体のインタラクションを特徴として用いていると考える．本研究で
は人と物体との相互関係(物体に対する人間の動作)を物体の属性特徴として抽出し，その属性情報を物体認識の特徴として利用する
手法の確立を目的としている．本稿では RGB-Dセンサーを用いて抽出した物体の形状と人間の動作を，物体の属性として付与する
手法を提案する．本研究では人と物体とのインタラクションとしてアフォーダンスの概念を用いた．アフォーダンスとは物体が人に
情報を与え，その情報から人のどのような行動が誘発されるかといった考え方である．物体が人に与える情報とは，その物体の本来
の使用方法であり，物体の形状に表現されている．この形状を本研究では静的属性として定義した．また，形状から実際に人が物体
に対して行った動作を動的属性として定義した．提案手法ではこの二つの属性をもとに物体認識を行った．本稿では対象物体を“椅
子”と“飲み物”，対象動作を“座る”と“飲む”に限定して基礎実験を行った．その結果，どちらの処理も物体に対して本来の用
途を満たす動作が行われたとき，正しい認識が行われることを確認した．
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重要な情報となる． 
本研究では人と物体との基本的なインタラクショ
ンを検出し，インタラクションが発生した際の相互
関係(動作)を物体の属性情報として抽出し，その属
性情報を物体認識の特徴として利用する手法の確立
を目的としている．本稿では RGB-D センサーを用
いて抽出した物体の形状と人間の動作を，物体の属
性として付与する手法を提案する． 
 
提案手法 
 
人と物体とのインタラクションとして，本研究で
はアフォーダンスの概念を用いた．アフォーダンス
における物体が人に与える情報とは，その物体の本
来の使用方法であり，物体の形状によって表現され
ている．また，物体は単純な形状が組み合わさって
成り立っていると考える．例えば，椅子であれば座
面と背面が平面であり，垂直に組み合わさっている
こと，ペットボトル，マグカップなどは液体を蓄え
る円柱形状を有することなどが挙げられる．近年で
はこのアフォーダンスの概念を物体認識に応用する
研究が行われている（秋月, 2016: Koppula, 2016）．本
研究ではこの物体の形状を特徴として利用するため，
これを静的属性として定義した．また，物体に対し
て人が行う動作はある程度限定されていると考えた．
したがって，ある形状を有する物体に対して実際に
「人が物体に対して行った動作」を特徴として利用
するため，これを動的属性として定義した． 
提案手法の具体的な手順としては，はじめに物体
が機能するための形状を認識し，静的特徴を抽出す
る．次にその形状から誘発され，実際に人が行った
動作を認識し，動的特徴を抽出する．最終的にこの
二つ属性をもとに物体認識を行う．なお，本研究で
は基礎検討として認識対象物体を椅子と飲み物に限
定した．また，RGB-D センサーとして Kinect for 
Windows v2（Microsoft社）を用いた． 
 
形状認識 
 
本研究では，静的属性として物体の形状に着目し
た．椅子については人が座るための平面形状，飲み
物については液体を蓄えるための円柱形状を対象と
し，以下の手順で静的属性の抽出を行った． 
（1）平面認識 
① 3 次元点群取得 
② クラスタリング 
③ 各クラスターで RANSAC による平面認識 
（2）円柱認識 
① 点群を XY，YZ，ZX平面に平行投影 
② ZX投影点群に対してノイズ除去 
③ ZX投影点群から凸包座標算出 
④ 凸包座標から最小二乗法により円の半径を
算出 
⑤ 半径の閾値判定による円柱認識 
平面認識では，はじめに Kinectを用いて環境中の
3 次元点群情報を取得する．次に取得した点群をク
ラスタリングにより領域分割する．最後に領域分割
した各クラスターで RANSAC (Random Sample 
Consensus)（Fischler, 1981）による平面検出を行い，
各クラスターに平面が存在するか判定する． 
円柱形状の認識では，はじめに Kinectから円柱物
体の 3 次元点群情報を取得する．次に円柱が平面に
対して垂直に置かれていると仮定し，取得した 3 次
元点群を ZX 平面に平行投影する．投影することに
より円柱を真上から俯瞰した点群情報が得られる．
次にノイズ除去を行い，残りの点群で凸包座標を算
出する．最後に凸包座標を用いて最小二乗法による
円フィッティングを行い，円の半径を算出する．そ
の後，円の半径により閾値判定による物体が円柱形
状を有しているか判定する． 
 
動作認識 
 
動的属性として人の物体に対する動作に着目した．
本研究では認識動作として「座る」と「飲む」の二
つの動作を対象とした．なお，動作識別器の作成に
は機械学習アルゴリズムの AdaBoost（Freund, 1997）
を使用した． 
「座る」動作の学習には 8人分の動画像を用いた．
また，「飲む」動作は右手に限定し，5人分の動画像
を用いた．テストデータは両者とも 1 人分の動画像
を使用した． 
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物体認識 
 
形状認識による静的属性と動作認識による動的属
性をもとに物体認識を行った．図 1 及び図 2 に椅子
の認識処理，飲み物の認識処理の手順を示す．また，
認識対象を図 3 に示す．椅子認識実験では同図（a）
に示す 8 種の椅子と 2 種の椅子以外の物体から成る
計 10 種のデータセットを用いた．飲み物認識実験で
は同図（b）に示す 10 種の飲み物と 2 種の飲み物以
外の物体から成る計 12 種のデータセットを用いた． 
椅子，飲み物として認識された点群を図 4 に示す．
椅子の認識ではデータセット内の 10 種すべてを椅
子として認識した．座る動作中に対象物体を椅子と
認識する過程の例を図 5 に示す．形状が異なる椅子
に対しても環境中の床という情報を用いて人が座れ
る平面を特定でき，最終的に人が座ることで正しく
椅子の認識が行われた．しかし，椅子以外の物体に
ついても座る動作が可能な物体，すなわち，本来の
用途と異なる場合に対して誤認識を認めた． 
飲み物の認識では飲み物である 10 種のみを正し
く認識した．また，飲み物以外の 2 種は飲み物とし
て認識されないことを確認した．飲み物認識では人
の骨格情報から手先の領域を抽出することで手によ
るオクルージョンを防いでいる．また，椅子の認識
と同様に床の情報を用いて飲み物が置かれている平
面を除去することで飲み物の点群のみを分割できる．
したがって，分割した点群に対して円柱認識を行い，
最終的に人が飲む動作を行うことで飲み物の認識が
 
図 1 椅子認識処理手順 
 
図 2 飲み物認識処理手順 
 
 
(a) 椅子 
 
(b) 飲み物 
図 3 認識対象物体 
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正しく行われた． 
 
結言 
 
本研究では物体の形状部分を静的属性，人が物体
に対して行った動作を動的属性として定義し，二つ
の属性を用いた物体認識を試みた．実際に物体の使
用目的を満たす形状部分を認識し，それに対して人
間が行った動作を物体に付与することで椅子と飲み
物の認識が可能であることを確認した．今後は静的
属性，動的属性に加え，物体そのものが有する色情
報や法線情報を組み合わせた物体認識手法について
検討する予定である． 
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(a) 椅子 
 
(b) 飲み物 
図 4 認識結果 
“平面（座面）”検出 “人”検出
“座る動作”検出
“立上る動作”検出
“人と関係する物体”
の特定
特定物体を“椅子”として認識
 
図 5 椅子の認識の例 
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In recognizing an object, humans are thought to rely on how that object is used; that is, on the interaction between a person and that object. This 
study develops a method that extracts interrelationships between people and objects (actions humans take on an object) as the object’s attribute 
characteristic and use that attribute information as a characteristic of object recognition. This paper proposes a method that represents the shape 
of an object and human movements—extracted with an RGB-D sensor—as attributes of the object. In this study, the concept of affordance was 
used to account for the interaction between people and objects. This concept examines what kind of human action is induced from the 
information that an object accords to humans. The information that an object gives to a person is how the object is conventionally used, which is 
expressed in its shape. This shape was defined as a static attribute in this study. The movement that a person actually takes with regard to an 
object was defined as a dynamic attribute. These two attributes were used as bases of object recognition in the proposed method. In this paper, a 
basic experiment was conducted by limiting the objects to “chair” and “beverage,” and the actions to “sit” and “drink.” Consequently, it was 
confirmed that when a movement that satisfies the conventional purpose of the object is taken, the object is correctly recognized in either of the 
processes. 
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